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Vergaserheizkessel fur feste Brennstoffe, insbesondere fur Strohballen, mit 
optimierten Abgaswerten 



Beschreibung 

i 

Die Erfindung betrifft einen Vergaserheizkessel fiir die Verbrennung von 
Festbrennstoffen, insbesondere von ganzen Strohballen zur energetischen 
■fcitzung. 

Erfindung zeichnet sich aus durch eine optimierte und nahezu vollstsndige 
^rbrennung, durch vereiniachte Ascheentnahme und durch eine wesentlich 
verbesserte Staubabscheidung aus dem Abgas. So konnen auch strenge 
Abgasvorschriften erfullt werden ohne aufwendige Gasfilter. 



Stand der Technik 

Das Prinzip der Brennstofrvergasung in einem Vergaserraurn mit sich 
anschlieBender Verbrennung der Gase in einem gesonderten Brennraum 
hat fur Festbrennstoffe wesentliche Vorteile. Die Verbrennung wird steuerbar 
und so kann die Umweltbelastung minimiert und hohe Energieausbeute erreicht 
werden. 

ie bekannten Ausfiihrungen bestehen aus einem geschlossenen Full- und 
rgaserraum mit Fullrar, einer unteren Abbrand- und Vergasungszone, einer 
rneistens nach unten abgehenden, rostbedeckten Brennduse und dem sich dann 
anschlieBendeh Brennraum, weiterhin aus Luftzufiihrungen, Warmetauscher und 
Einrichtungen zum Ascheaustrag. • 

Derartige Heizkessel fur Festbrennstoffe sind beispielhaft in DE OS 34 08 6B2 
und in DE PS 37 18 022 beschrieben. Zur Verbesserung der Verbrennung sind 
besondere Luft- und Brenngasfuhrungen vorgeschlagen worden. 
Entsprechend der DE OS 34 1 1 822 hat der Fullschacht die Form eines 
Doppelkegels mit GasabstrOmOfthungen und einem Brennringkanal in der 
Erweiterung. Damit soil ein gleichmaBiger Abbrand erreicht werden. 
In der DE PS 36 17 146 wird eine spezielle Luftzuruhrung fur die Primarluft 
vorgestellt zur Erreichung einer guten Brenngas-Luft-Mischung. Das Geblase ist 
auf der FulltOr montiert und fuhrt AuBenluft in drei Ebenen des 
Brennstoffschachtes zu. Die LOsung in der DE PS 37 18 022 enthalt zwei 



Luftzuftihrungsebenen im Brennstoffschacht und eine zum Brennraum. Mit der . 
Rtickfuhrung von Abgas soli eine besonders gute Vergasung erreicht werden. 
Der Brennstoff Getreidestrohballen stellt besonders hone Anforderungen an eine 
Vergasungsanlage, weil die auBeren Schichten des Ballens durch Asche- 
anhaufung und Verkohlung eine gleichbleibende Gasbildung sehr behindern. 
Hohe Gehalte an unverbrannten Gasbestandteilen und hohe Staubanteile 
verschlechtern in der Folge die Abgasqualitat unzulassig. 
Bedingt durch den niedrigen Schmelzpunkt einiger Aschebestandteile ver- 
schmutzen und verbacken Warmetauscherflachen. (DE OS 41 34 754) Eine 
gesonderte Nachbrennkammer ist vorgeschlagen in DE-OS 39 06 743 
in Form eines ausschamottierten, langen Kanals. Die Verweilzeit bei hoher 
Reaktionstemperatur wird aber nur gering erhoht, der Temperaturabfall der Gase 
ist bedingt durch die grofie Innenflache des Kanals erheblich. 
Fur die Absonderung von Feststoffteilchen aus Gasstrdmen sind Zyklon- 
^■techeider bekannt, die grundsatzlich aufgebaut sind als rotationssymmetrische 
^^■mlter mit senkrechter Symmetrieachse. Die zu reinigenden Gase stromen 
^flngential ein, erhalten dabei einen Drall und stromen im wesentlichen 
schraubenformig urn die Symmetrieachse im Zyklon nach unteri. Die Feststoff- 
partikel werden dabei durch die auftretende Fliehkraft nach auBen gedruckt, weg 
von dem im unteren Bereich des Abscheiders senkrecht mittig angeordneten 
Gasabfuhrungskanal, so daB Feststoffe nach unten abgeschieden werden kdnnen. 
Eine solche Anordnung zusammen mit einem Heizkessel wurde z.B. auch in der 
Patentschrift DE-PS 37 18 022 beschrieben. Da aber die Asche von Stroh- 
vergaseranlagen mit erheblichem Anteil sehr feirikornig ist und die Durchlauf- 
zeit der Gase durch den Zyklonwirbel nur kurz ist, funktionieren solche Zyklon- 
abscheider nur mit ganz unbefriedigendem Ergebnis. 




fgabe der Erfindung 

■ 

ufgabe der Erfindung ist es die Verbrennung auch von schwer brennbaren 
. Gasbestandteilen annahernd vollstandig za erreichen und Asche und Staub 
weitgehend aus den HeiBgasen zu eleminieren noch vor den Hauptwarme- 
tauscherflachen. 

Gelost wird die Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 . DemgemaB 
besitzt der Full- und Vergaserraum eine oder mehrere Vertiefungen, die sich ein- 
. oder mehrseitig der rostbedeckten Brenndtise erstrecken. In diesen Vertiefungen 
sammeln sich grobe Teilchen, unbrennbares wie Steine oder Eisen und haupt- 
sachlich Asche. Dadurch gehen wesentlich weniger Aschebestandteile mit dem 
Brenngas mit in die Brennkammer. Festbrennstoffe, die in diese Vertiefungen 
fallen, konnen dort ausgasen. 

Diese Vertiefungen sind von auBen, von der Bedienseite der Anlage her, durch 
Offhungen zuganglich, durch die nach dem Ausbrand, wenn notwendig, auch 



wahrend des Vergasungsvorganges, Asche entnommen und mit einem 
Handkratzer in eine auBenstehende Schubkarre bewegt werden kann. 
Es geh6rt aber auch zum Umfang der Erfindung die Entnahme der Asche aus 
diesen Vertiefungen im Fall- und Vergaserraum durch mechanisch angetriebene 
Einrichtungen, wie z.B. Forderschnecken oder klappbare Wandbereiche, zu 
realisieren. 

Entsprechend Merkmal 2 ist am Ausgang der ersten Brennkammer eine zu- 
satzliche, groBe Nachbrennkammer angeschlossen, deren Wandungen durch 
gute Warmedammung nur sehr wenig Warme abfuhren und so die Temperatur 
der Gase hoch gehalten wird. Die zur Verfiigung stehende Zeit fur chemische 
Reaktionen im Gasgemisch wird dadurch wesentlich verlangert. 
Die Gaseinleitung in diese Nachbrennkammer erfolgt tangential von unten, so 
daB die Gase schraubenformig verwirbelt von unten nach oben die 
Nachbrennkammer passieren. 
^^foch Merkmal 3 schlieBt sich an die Nachbrennkammer ein weiterer, zylinder- 
^^nniger Raum an mit senkrecht stehender Symmetrieachse, der mit Einbauten 
^^rsehen ist zur Ascheabscheidung bei noch hoher Gastemperatur. Auch in 
diesen Raum wird in bekannter Art das zu reinigende Gas tangential eingefuhrt 
und so ein Wirbel gebildet, durch den die Staubteiichen durch Fliehkraft in 
Richtung Wandung gedruckt werden. 

ErfindungsgemaB sind dann weiter unten Einbauten so angeordnet, daB der im 
Zyklonwirbel innenliegende, staubgehaltsreduzierte Gasanteil durch eine 
Gasleiteinrichtung zum Gasabfuhrungskanal hingeleitet wird, zwischen 
Gasleiteinrichtung und Abscheiderinnenwandung aber ein spaltartiger Durch- 
gang verbleibt und sich darunter eine groBe Sedimentationskammer erstreckt, 
von der ein im Querschnitt kleinerer Austrittskanal noch oben abgeht und dieser 
in den oberen Gasabfuhrungskanal hineinragt. 

Nachdem das eintretende, zu reinigende HeiBgas den oberen Zyklonbereich 
urchlaufen hat ist eine Konzentration der Staubanteile im Bereich nahe der 
andung des Zyklonabscheiders eingetreten. Nur dieser, starker staubbeladene 
asanteil passiert jetzt den Spalt zur Gasleiteinrichtung und tritt, durch die auch 
auf das Gas wirkende Zentrifugalkraft beschleunigt, in die untere 
Sedimentationskammer ein. Die im Zyklonwirbel innenliegenden Gasanteile 
sind staubreduziert und werden durch die Gasleiteinrichtung sofort zum 
Gasabfuhrungskanal hin umgelenkt. Dadurch gelangt nur ein kleiner Teilstrom 
des zu reinigenden Gases in die Sedimentationskammer, dadurch sind dort die 
Verweilzeiten erheblich verlangert und die auftretenen Gasgeschwindigkeiten 
verkleinert, so daB sich in der Sedimentationskammer auch feine Staubanteile 
absetzen kdnnen. 

Durch das Hineinragen des Abfuhrungskanals aus der Sedimentationskammer in 
den Gasabfuhrungskanal entsteht eine Injektorwirkung, durch die der 
Gasdurchsatz durch die Sedimentationskammer steuerbar wird durch Variierung 
der konstruktiven Abmessungen des Abscheiders oder durch von aufien ver- 
anderbare Position dieses oder der Bauteile. 



Durch diese Vonichtungen werden sowohl eine sehr vollstandige Verbrennung 
erreicht als auch eine verminderte Staubemission, so daB aufwendige Filter- 
technik entbehrlich wird zu Gunsten der Kosten und des Bedienaufwandes der 
Vergaseranlagen. 

Spezielle Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen dargelegt. 

» 

Beispiele 

Nachfolgend wird die Erfindung an einem Beispiel erlautert. 

Fig.I zeigt einen Vergaserheizkessel fur ganze Strohballen in der Vorderansicht 

im Schnitt. 

« 

Fig.II zeigt die Seitenansicht der Heizanlage, auch z.T. im Schnitt 

Fig.III stellt eine Draufsicht der Nachbrennkammer dar, geschnitten in Hohe der 

■kseinleitung zur Nachbrennkammer. 

^p.IV zeigt eine Draufsicht analog Fig.III, aber weiter oben geschnitten in Hohe 
Tres Einganges zum Staubabscheider, 
Fig; V ist ein senkrechter Schnitt durch den Staubabscheider 

In Fig, I ist der KesselkOrper 1 dargestellt, der doppelwandig ausgefuhrt ist und 
der yon einem Warmetragermedium durchstr6mt wird. Darin ist im wesent- 
lichen def Full- und Vergaserraum 2 enthalten und die darunter liegende Brenn- 
karnmer 3. Der Full- und Vergaserraum 2 ist von der Bedienseite der Anlage her 
zuganglich durch die grofie Fullraumoffiiurig 4, die durch eine nicht dargestellte 
Fjillraumtur verschlbssen wird und die beiden, seitlich unten vorgesehen, 
kleinen Ascheentnahmeturen 5. 

Im unteren Scheitel des Full- und Vergaserraumes 2 ist im Boden eine 
schlitzfbrmige Brenndtise 6 zur Brennkammer 3 hin vorgesehen, die von einem 
^uerbestandigen Rost abgedeckt ist. 

Be Brennkammer 3 ist in bekannter Art ausgestattet mit Feuerkeramik oder 
^inderen, feuerfesten Werkstoffen, so daB durch Verwirbelung der Brenngase mit 
Luft und katalytische Effekte die Verbrennung optimal befbrdert wird. 
Der Full- und Vergaserraum 2 weist im unteren Teil Veitiefungen 7 auf, die sich 
in lotrechter Richtung tiefer erstrecken als die Brenndtise 6 angeordnet ist und 
die im Querschnitt schalenformig ausgebildet sind. Die Vorderwand des 
Kesselk5rpers 1 enthalt hier die Reinigungsoffiiungen, die jeweils bis zur Sohle 
der Veitiefungen 7 reichen und die durch die Ascheentnahmeturen 5 verschlos- 
sen werden. 

Der angedeutete Strohballen 8 wird in Full- und Vergaserraum 2 vergast und der 
grOftte Teil der dabei entstehenden Asche gelangt durch Absetzung in die Ver- 
tiefungen 7, bleibt doit liegen und kann von auBen mit einfachen, handgeruhrten 
oder auch mechanisierten Aschentnahmevorrichtungen, entaommen werden. 
Der weitaus grOBte Teil der im Stroh enthaltenen Asche geht nicht mit den 



Brenngasen weiter, sondern verbleibt gleichi im Full- und Vergasungsraum 2. So 
werden die im weiteren nachgeordneten Entstaubungseinrichtungen entlastet. 
GemaB Fig. II besteht die Anlage aus einer ersten Hauptbaugrappe, enthaltend 
im wesentlichen den Kesselkorper 1 mit Full- und Vergaserraum 2 sowie 
Brennkammer 3, und einer zweiten Hauptbaugruppe, enthaltend insbesondere 
die groBe Nachbrennkammer 9 sowie den Staubabscheider 10 mit 
Warmetauschereinrichtungen. 

Die letzteren sind zu Kontroll- und Reinigungszwecken jeweils von oben her 
zuganglich tlber die begehbare Plattform 30 und diese Offhungen werden durch 
die warmfest ausgefuhrten VerschluBdeckel 1 1 und 12 im Betrieb dicht 
geschlossen. 

In Fig. Ill ist erkennbar, daB der Ausgang 13 der Brennkammer 3 tangential in 
den zylinderfbrmigen, doppelwandigen und von einem Warmetragermedium 
durchflossenen Behalter 16 der Nachbrennkammer 9 einmiindet. Diese enthalt 

Sen eine Isolierauskleidung bestehend aus der Isolierschicht 14 und einer 
bmischen Beschichtung 15. 
s Volumen der Nachbrennkammer 9 ist mehr als doppelt so groB als das der 
Brennkammer 3 . Auf diese Weise wird eine extrem lange Verweilzeit der 
durchstromenden Brenngase erreicht Bei hoher Temperatur von uber 
650°C und intensiver Verwirbelung kommt es zu einer intensiven Kontaktierung 
der gasfbrmigen Reaktionspartner. 

Ini Endergebnis werden so auch die letzten, unverbrannten bzw. schwer 
brennbaren Gasbestandteile oxidiert und es werden Oxide, die sich schon vorher 
gebildet hatten, umgewandelt. . 

In Fig. IV ist der oben angeordnete Verbindungskanal 17 zwischen der 
Nachbrennkammer 9 und dem Staubabscheider 10 im Schnitt dargestellt. Die 
Position ist so gewahlt, daB die Brenngase tangential und somit eineh zyklon- 
artigen Wirbel bildend in den nachfolgenden Staubabscheider 10 eintreten. 
M^ich dieser Kanal ist innen thermisch isbliert ausgemhrt. 
9p r Staubabscheider 10 enthalt eine nach oben hin abschlieBende, warme- 
^Bestandige Platte 18, durch die hindurch ein Rohrsmck nach unten ragt, das 
inneh den Gasabfuhrungskanal 19 bildet und urn das herum der Gaswirbel 
zunSchst spiralig nach unten zirkulieren kann, so wie dies von Zyklon- 
abscheidern her bekannt ist. 

Die genaue Lage und die Formgebung der Teile sind in Fig.' V weiter 
ausgemhrt. Mit Abstand ist unterhalb des Gasabfuhrungskanals 19 eine 
kreisfbrmige, feuerfeste, im Querschnitt schalenartige Gasleiteinrichtung 20 
angeordnet. Die gewamte Querschnittsform laBt erkennen, daB dadurch der 
grOBere Anteil des von oben kommenden Gasstromes nach oben umgeleitet wird 
zur Abfuhrung aus dem Gasableitungskanal 19. Diese ringfbrmige Gasleit- 
einrichtung 20 hat aber in horizotaler Richtung ringsum einen Abstand zur 
Gehauseinnenwandung 21, wodurch der Durchgangsspalt 22 gebildet wird. 
Darunter erstreckt sich ein groBer Sedimentationsraum 23, der auch eine 



keramische Innenauskleidung 24 aufweist und durch eine Staubentnahmeklappe 
25 zuganglich ist. 

Zwischen dem Sedimentationsraum 23 und dem Gasabfuhrungskanal 19 ist ein 
im Querschnitt kleinerer Austrittskanal 26 vorgesehen, der in Ausgestaltung der 
Erfindung auch von aufien bewegbar angeordnet sein kann. 
Im Betrieb stromt das Gas tangential in den Staubabscheider 10 und im weiteren 
als schraubenfbrmig absteigender Wirbel nach unten. Die Feststoffpartikel 
werden durch die angreifende Fliehkraft nach aufien gedrtickt und reichern sich 
im Gaswirbel in Wandnahe des Staubabscheiders 10 an. 
Das meiste, im Wirbel innenseitig liegende und gereinigte Gas wird jetzt von 
der Gasleiteinrichtung 20 nach oben umgeleitet und verlafit im weiteren den 
Staubabscheider 10 durch den GasabfOhrungskanal 19 nach oben. 
Der kleinere Teil der Gasmenge, die staubangereichert ist, passiert den Durch- - 
gangsspalt 22 und gelangt so in den Sedimentationsraum 23. Die Grofie dieses 
^teumes bewirkt einen starken Abfall der Stromungsgeschwindigkeit des Gases, 
^Bfetgibt sich eine hohe Verweilzeit und unter der Wirkung der Schwerkraft eine 
^tensive Ablagerung auch von feinkornigen Staubfraktionen, die mit 
Zyklonabscheidem kaum zu erfassen sind. 

Das Gas verlafit den Sedimentationsraum 23 dann durch den mittig oben 
angeordneten Austrittskanal 26, der durch sein Hineinragen in den grOfieren 
Gasabfuhrungskanal 19 eine mjelrtorwirkung auslost, die das Gas aus dem 
Sedimentationsraum 23 nachsaugt. Eingangsseitig sorgt die auf das Gas 
emwnkende Zentrifugalkraft im Wirbel dafur, dafi das Gas nach unten durch 
den Durchgangsspalt 22 in den Sedimentationstaum 23 hineingedruckt wird. 
Durch Variierung der konstruktiven Abmessungen ist eine Optimierung der 
Abscheideleistung mOglich. 

In diesem Sinne kann aber auch, z.B durch Lageveranderung des Austrittskanals 
26 von aufien, wahrend des Betriebes ein Optimalpunkt gesucht werden. 

Bie vprzugsweise keramische Innenwandisolierung 24 des Staubabscheiders ist 
sgesamt so ausgefuhrt, dafi eine Abkuhlung der Brenngase stattfindet auf eine 
i emperatur von unter 600°C, ab der dann alle, auch die niedrigschmelzenden 
Aschebestandteile des Strohs, wieder fest geworden sind und somit fur die 
nachfolgenden Einrichtungen keine Gefahr mehr besteht, dafi sich aus fltissigen 
As.chetropfchen Schlackeanbackungen bilden konnten. 

Die sich im weiteren Gasweg anschlieBenden Warmetauscherrohre 27 bestehen 
vorzugsweise aus Stahl und stehen aufien in Kontakt mit dem 
Warmetragermedium. 

Ein Saugzuggeblase 28 sorgt zusammen mit einem geeigneten Schornstein fur 
die Aufrechterhaltung eines ausreichendes Zuges. Dadurch, dafi das Saugzug- 
geblase 28 oberhalb eines weiteren Staubabsetzraumes 29 angeordnet ist, wird 
die FlieBrichtung der Gase in bekannter Weise umgekehrt und so nochmals 
Staub abgesetzt. Da durch diesen Raum aber der gesamte Gasstrom hindurch- 
geht ist die Staubabscheidung durch Sedimentation hier weniger intensiv. Im 



Bedarfsfalle kOnnte anstelle dieses einfachen, bekannten Ascheabsetzraumes ein 
zweiter, erfindungsgemaB gestalteter Staubabscheider angeordnet werden. 
Das mit diesen Mitteln erzeugte, sehr saubere Abgas wird man in den meisten 
Anwendungsfallen ohne weitere Filterung in die Umwelt abgegeben werden 

durfcti* . . * -x 

In Fig. II ist eine begehbare Plattfonh dargestellt, die zu Reinigungsarbeiten 

geriutzt werden kann. , _ 

Es ist natiirlich auch erforderlich die aufieren Wandflachen der Baugruppen 
gegen unerwOnschte Warmeverluste thermisch zu isolieren. Wie in Figur m 
skizziert kann dies sehr effektiv mit einer SchuttisoUerung erfolgen, mit der der 
Raum31 angeftillt ist. 
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Patentanspruche 

1. Vergaserheizkessel fiir feste Brennstoffe, insbesondere fur Strohballen, mit 
optimierten Abgaswerten und unterem Abbrand, bestehend aus einem mit 
einer Tiir verschlieBbaren Full- und Vergaserraum mit Luftzufuhrungen, 
einer nach unten abgehenden Brennduse mit Rost, einer darunter liegenden 
Brennkammer und in Stromungsrichtung dahinter angeordnetem 
Staubabscheider, enthaltend eine zyklonartige Gasverwirbelung und einen 
zentrisch nach oben verlaufenden Gasabfuhrungskanal, 

•weiterhin Warmetauscherflachen und ein Saugzuggeblase, 
gekennzeichnet dadurch, daB 

* ■ 

- der Fttll- und Vergaserraum (2) unten Vertiefungen (7) zur 
Aschesammluhg besitzt, die tiefer als die Brennduse (6) liegen. 

- der Brennkammer (3) eine Nachbrennkammer (?) mit 
vergrOBertem Volumen nachgeschaltet ist. 

- der Brennkammer (3) ein zylinderformiger Staubabscheider (10) 
nachgeordnet ist mit einer Gasfuhrungseinrichtung (20) zur 
Aufteilung des Gasstromes und Einleitung eines Teils der Gase in , 
einen Sedimentationsraum (23) 



Vergaserheizkessel nach Abspruch 1, 

dadurch geken n z e i c h n e t, dafi . 
die Vertiefungen (7) im Full- und Vergaserraum (2) im Querschnitt 
halbschalenfbrmig ausgebildet sind, parallel zur Brennkammer (3) 
verlaufen und diesen Vertiefungen je eine kleine Ascheentnahmetur (5) 
zugeordnet ist 



• 3 . Vergaserheizkessel nach Anspruch 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Nachbr enrikamm er (9) 
unten tangential mit dem Ausgang der Brennkammer(l 3) verbunden ist, so 
daB das Brenngas in einem spiraligen Wirbel in der warmfest isolierten 
Nachbrennkammer (9)aufsteigt und daB diese oben mit einem 
VerschluBdeckel (1 1) abgeschlossen ist 



i 



4. . Vergaserheizkessel nach Anspruch 1 bis 3, 

, dadurch g eke nnz e i c hn e t, daB 

unterhalb der unteren Offiiung das Gasabfuhrungskanals(19) eine 
kreisrmgformige, im Querschnitt als nach oben gewOlbte Schale 
ausgebildetes Gasleiteinrichtung (20) so angeordnet ist, daB zur Wandung 
des Staubabscheiders (21) ein ringformiger Durchgangsspalt (22) fur die 
staubbeladenen Gasanteile verbleibt und darunter der Sedimentationsraum 
(23) angeordnet ist. 

* 

5. Vergaserheizkessel nach Anspruch 1 und 4, 
dadurch gekennzeichneti daB 

e Gasabfuhrung aus dem Sedimentationsraum (23) durch einen nach oben 
abgehenden Austrittskanal (26) erfolgt, der in den Gasabfuhrungskanal (19) 
hineinragt zur Erzielung einer Injektorwirkung. 

6. Vergaserheizkessel nach Anspruch 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daB 

durch bewegbare Ausfuhrung des Austrittskanals (26) und der 
Gasleiteinrichtung (20) eine optimierte Einstellung ermOglicht ist. 



7. Vergaserheizkessel nach Anspruch 1 bis 5, . 
dadurch g e ke nnz e i chn e t, daB 

die Nachbrennkammer (9) sovyie der Staubabscheider (10), enthaltend auch 
die Warmetauscherrohre (27), zu einer Hauptbaugruppe fest verbunden sind. 
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